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NaCl duzunun artan qatılıqlarının (150, 300 mM) dəndolma fazasında Triticum aestivum L. (Qiymətli- 
2/17, Nurlu-99, Əzəmətli-95) və Triticum durum Desf. (Qaraqılçıq-2, Bərəkətli-95) buğda genotiplərinin 
bəzi morfofizioloji göstəricilərinə (kök və gövdənin yaş və quru çəkiləri, yarpaqların nisbi su tutumu, 
yarpaqlarda ümumi azotun, K” və Na” ionlarının miqdarı) təsiri tədqiq olunmuşdur. Aşkar olunmuşdur 
ki, duz stresi nəticəsində bütün genotiplərdə kök və gövdələrin yaş və quru çəkiləri, yarpaqlarda ümumi 
azotun və K”-un miqdarı azalır, Na”-un miqdarı isə artır. Alınan nəticələrə əsasən, Bərəkətli-95 və 
Əzəmətli-95 genotiplərinin duza daha çox davamlılıq göstərməsi müəyyən edilmişdir. 


Açar sözlər: NaCl, morfofiziolofi göstəricilər, duzadavamlılıq, Triticum aestivum L., Triticum durum Desf. 


GİRİŞ 


Torpaq şoranlığı bitkilərdə fizioloji proseslərə 
təsir edən mühitin ekstermal amillərindən biridir. 
Torpaq məhlulunda duzların miqdarı artıq olduqda 
osmotik stres yaranır ki, bunun sayəsində torpaqda su 
potensialı aşağı düşür, nəticədə bitki torpaqdan kifayət 
qədər su uda bilmir. Duzların osmotik və ion təsirləri 
nəticəsində bitkinin vegetativ orqanlarının böyüməsi 
və inkişafı ləngiyir, eyni zamanda fotosintez və 
transpirasiyanın intensivliyi azalır və bitkinin 
məhsuldarlığı aşağı düşür (Koca et al., 2007, Munns, 
2002). Duz və ya quraqlıq stresləri zamanı bitkinin 
böyüməsinin ləngiməsi bitki-su münasibətinin 
dəyişilməsi ilə sıx bağlıdır (Dichio et al., 2002). 
Müəyyən edilmişdir ki, bitkilərin duzadavamlılığı Na” 
ionlarına nisbətən K” ionlarının selektiv şəkildə 
udulması ilə sıx əlaqəlidir (Wenxue et al., 2003). Bitki 
hüceyrələrinin normal fəaliyyəti üçün hüceyrə 
daxilində K “/Na” nisbətinin yüksək səviyyədə 
saxlanılması vacib şərtlərdəndir (Zhu, 2003). Duz 
stresinin təsiri altında inkişaf edən bitkilər K” və Na” 
ötürücülərinin və H” nasoslarının ekspressiyasını 
tənzimləməklə, sitoplazmada K ” ionunu yüksək, Na” 
ionunu isə aşağı qatılıqda saxlayırlar. Bununla 
əlaqədar olaraq, K”/ Na” seçiciliyi bir çox bitki 
növlərinin, o cümlədən, buğdanın duzadavamlılığında 
iştirak edən əsas fiziolofi mexanizmlərdən biri hesab 
edilir (Gorham, 1990). 

Bütün bunları nəzərə alaraq, təqdim olunan 
işdə duz stresinin buğdanın bəzi morfofizioloji 
göstəricilərinə təsiri öyrənilmişdir. 


MATERIAL VƏ METODLAR 


Tədqiqat obyekti kimi, ET Əkinçilik 
İnstitutunun Gen Bankından götürülmüş 3 yumşaq 


(Qiymətli-2/17, Nurlu-99, Əzəmətli-95) və 2 bərk 
(Qaraqılçıq-2, Bərəkətli-95) yerli buğda 
genotiplərindən istifadə olunmuşdur. Bitkilər süni 
iqlim kamerasında işığın intensivliyi 10000 luks, 
temperatur - 15-20? C, havanın nisbi rütubəti - 70- 
8076-də yetişdirilmişdir. Toxumlar lkq torpaq 
tutumuna malik plastik qablarda (h=13 sm, d=14 
sm) nəzarət və təcrübə variantlarında əkilmişdir. 
Bitkilər 3 yarpaq mərhələsinə qədər normal 
suvarılmış, 3 yarpaq mərhələsindən sonra isə 
bitkilərin bir hissəsinə 150 və 300 mM NaCl 
məhlulu əlavə etməklə süni torpaq şoranlığı 
yaradılmışdır. 

Yarpaqlarda nisbi su tutumu (NST) 
qravimetrik metodla (Tambussi et al., 2005), 
ümumi azotun miqdarı Keldal metodu (Şəfibəyov, 
1963), Na” və K” ionlarının miqdarı isə alovlu 
fleymfotometrik metodlu ilə alov fotometrində 
(model PFP7, İngiltərə) təyin olunmuşdur. 


NƏTICƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKIRƏSI 


Ədəbiyyat məlumatlarına əsasən, duz stresi və 
böyümə parametrləri (cücərmə dərəcəsi, kök və 
gövdənin yaş və quru çəkiləri, gövdə və köklərin 
uzunluğu) arasında mənfi korelyasiya mövcuddur 
(Wang et al., 2009). Duz stresi bütün taxıl 
bitkilərində, o cümlədən, buğdada kök və 
gövdələrin quru və yaş çəkilərini əhəmiyyətli 
dərəcədə azaldır (Sen, 2011, Marvi et al., 2011). 
Bizim təcrübələrdən alınan nəticələr də bu 
məlumatlarla uzlaşmışdır. Tədqiqat işində NaCl-un 
150 və 300 mM qatılıqlarının böyümə parametrləri 
hesab edilən kök və gövdələrin yaş və quru 
çəkilərinə olan təsiri öyrənilmişdir. Şəkil 1-dən 
göründüyü kimi, duzun təsiri nəticəsində gövdənin 
yaş və quru çəkilərində nəzərəçarpacaq dərəcədə 
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azalmalar müşahidə olunmuşdur. NaCl-un 150 mM 
qatılığında inkişaf edən bitkilərdə gövdənin yaş 
çəkisində azalma ən çox Qiöymətli-2/17 
genotipində, ən az isə Bərəkətli-95 və Nurlu-99 
genotiplərində müşahidə edilmişdir. Duzun artan 
qatılığı gövdənin yaş çəkisinə daha çox təsir 
etmişdir. Bu zaman Qiymətli-2/17 genotipində 
azalma - 57%, Əzəmətli-95 və Bərəkətli-95 
genotiplərində - 38%, Qaraqılçıq-2 genotipində - 
48%, Nurlu-99 genotipində 54% təşkil etmişdir. 
Göründüyü kimi, NaCl-un 300 mM qatılığında 
Nurlu-99 genotipinin gövdəsinin yaş çəkisi əvvəlki 
duz qatılığından fərqli olaraq, kəskin azalmışdır. 
Əzəmətli-95 və Bərəkətli-95 genotiplərində isə 
gövdənin yaş çəkisi duzun təsirindən nisbətən az 
azalmışdır (Şəkil 1A). 

Gövdənin quru çəkisi NaCl-un 150 mM 
qatılığında daha çox Qiymətli-2/17 genotipində 
(57%), nisbətən az Bərəkətli-95 genotipində (22 %) 
azalmışdır. NaCl-un 300 mM qatılığında gövdənin 
quru çəkisi kəskin azalmış, Nurlu-99 genotipində 
75% Bərəkətli-95 genotipində isə 31% azalma 
müşahidə edilmişdir (Şəkil 1B). Duz stresi 
şəraitində gövdənin quru biokütləsinin aşağı 
düşməsini alimlər qida maddələrinin qıtlığı, bitkiyə 
suyun daxilolma sürətinin azalması və ya CO, 





NaCl Duzu Stresinin Buğda Genotiplərinin 


qazının azalması nəticəsində fotosintezin sürətinin 
aşağı düşməsi ilə izah edirlər. Chabarzadeh və 
əməkdaşlarına (2004) görə, gövdənin quru 
biokütləsinin azalması hüceyrədə turqorun azalması 
və ya duzların təsiri ilə induksiya edilmiş hüceyrə 
divarının strukturunun dəyişilməsi ilə bağlıdır. 
Analofi qanunauyğunluq köklərin 
biokütləsində də müşahidə olunmuşdur. Təcrübələr 
zamanı köklərin yaş və quru çəkiləri NaCl-un hər 
iki qatılığında nəzarət variantı ilə müqayisədə 
nəzərəçarpacaq dərəcədə azalmışdır (Şəkil 2). 
NaCl-un 150 mM qatılığında azalma daha çox 
Qiymətli-2/17, nisbətən az isə Nurlu-99 və 
Bərəkətli-95 genotiplərində müşahidə olunmuşdur. 
Duzun yüksək qatılığı köklərin biokütləsinə 


gövdələrdən fərqli olaraq, daha az təsir 
göstərmişdir. NaCl-un 300 mM qatılığında 
gövdələrin biokütləsində baş verən kəskin 


azalmadan fərqli olaraq, köklərdə bu dəyişiklik çox 
olmamışdır. Aldığımız nəticələr ədəbiyyat 
məlumatları ilə üst-üstə düşür. Müasir ədəbiyyat 
məlumatlarına əsasən, düz stresinin buğda 
bitkisinin gövdəsinə toksiki təsiri köklərdən fərqli 
olaraq, daha güclüdür (Wu et al., 2000, Tepnerkas 
n ap., 2011). 
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Şəkil 1. NaCl duzu stresinin gövdənin yaş və quru çəkisinə təsiri. 
A - gövdənin yaş çəkisi, B - gövdənin quru çəkisi. 
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Şəkil 2. NaCl duzu stresinin köklərin yaş və quru çəkisinə təsiri. 
A - köklərin yaş çəkisi, B - köklərin quru çəkisi 


Bitkilərin davamlılığı eyni zamanda, onun aşağı 
su potensialına malik ərazilərdə böyümə qabiliyyəti 
ilə də müəyyən olunur. Yüksək NST bitkinin su 
statusunu müəyyən edən mühüm göstəricilərdən olub, 
onların stresə davamlılığını göstərən 
mexanizmlərindən biri hesab olunur (Sinclair and 
Ludlow, 1985). Bunu nəzərə alaraq, NaCl-un müxtəlif 
qatılıqlarının tədqiq etdiyimiz buğda genotiplərinin 
NST-yə olan təsiri də öyrənilmişdir. Tədqiqatın 
nəticələri göstərmişdir ki, bütün genotiplərdə təcrübə 
variantlarında NST-nin %-lə miqdarı nəzarət variantı 
ilə müqayisədə aşağı olmuşdur. 

Şəkil 3-dən göründüyü kimi, duzun 150 mM 
qatılığında Bərəkətli-95 genotipi ən yüksək (85%), 
Qiymətli-2/17 genotipi isə aşağı (74.6%) nisbi su 
tutumuna malik olmuşlar. NaCl-un 300 mM 
qatılığında isə genotiplərin yarpaqlarında NST-nin 
miqdarı əvvəlki qatılıqla müqayisədə daha aşağı 
olmuş və bu göstərici Qiymətli-2/17 genotipində - 
69%, Nurlu-99-da - 73%, Əzəmətli-95 genotipində 
isə 75% təşkil etmişdir. Duzun 300 mM qatılığında 
Bərəkətli-95 (78%) genotipi ən yüksək, Qaraqılçıq- 
2 genotipi isə aşağı (66%) nisbi su tutumuna malik 
olmuşdur. Ədəbiyyat mənbələrində də analofi 
məlumatlar vardır (Aldesuquy, Ibrahim, 2001; 


Akbari ghogdi et al., 2012). Duz stresinin təsiri ilə 
yarpaqların NST-nin azalması turqorun azalması 
hesabına olur ki, bunun da sayəsində bitki su 
qıtlığından əziyyət çəkir (Munns, 2002). 

Bir çox fizioloji və morfoloji proseslər (yarpaq 
səthinin böyüməsi, ağızcıqların açılması, fotosintez) 
yarpağın turgor potensialından birbaşa asılıdır (Jones, 
Turner, 1978). Duz və ya quraqlıq streslərinin 
təsirindən yarpağın turqor potensialı aşağı 
düşdüyündən hüceyrənin böyüməsi ləngiyir (Munns 
et al., 2000, Akbari et al, 2012). Garg və Singla 
(2009) duz şəraitində NST-nin azalmasını kök 
sisteminin zədələnməsi nəticəsində bitkinin suyu daha 
effektiv şəkildə uda bilməməsi ilə izah edirlər. 
Aparılan tədqiqatlar nəticəsində məlum olmuşdur ki, 
stres zamanı duzadavamlı buğda genotiplərində NST 
həssas genotiplərlə müqayisədə daha yüksək olur 
(Sairam, 2002, Neotondo et al. 2004). Bizim 
aldığımız nəticələr də bu fikirlərlə uyğunluq təşkil 
edir. Belə ki, duzun təsiri nəticəsində buğda bitkisinin 


yarpaqlarında NST azalmış və morfofiziolofi 
əlamətlərə görə davamlılıq göstərən Bərəkətli-95 və 
Əzəmətli-95 genotiplərində digər genotiplərlə 


müqayisədə daha yüksək olmuşdur. Qaraqılçıq-2 
genotipi isə duza daha çox həssaslıq göstərmişdir. 
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Nisbi su tutumu, ( %-2) 


NaCl Duzu Stresinin Buğda Genotiplərinin 


E nəzarət 
m 150 mM NaCl 
m 300 mM NaCl 

















Şəkil 3. NaCl duzu stresinin yarpaqların nisbi su tutumuna təsiri. 


Duz stresi buğda genotiplərinin yarpaqlarında 
azotun miqdarının azalmasına səbəb olur (Ragab et 
al., 2008; Reda et al., 2009). Bizim tədqiqatlarda da 
yarpaqlarda olan ümumi azotun miqdarı duzun hər 
iki qatılığında (150 mM və 300 mM) azalmışdır 
(Cədvəl 1.). NaCl-un 150 mM qatılığında ümumi 
azotun miqdarı Qiymətli 2/17 və Nurlu-99 
genotiplərində - 33%, Qaraqılçıq-2-də - 39%, 
Əzəmətli-95-də - 29%, Bərəkətli-95-də - 26% 
azalmışdır. Duzun qatılığının artması yarpaqlarda 
ümumi azotun miqdarına daha çox təsir 
göstərmişdir. Azalma Qiymətli 2/17 genotipində - 
44%, Nurlu-99-da - 48%, Əzəmətli-95-də - 34%, 
Bərəkətli-95-də isə 38% təşkil etmişdir. Qaraqılçıq- 
2 genotipində daha çox azalma müşahidə 
olunmuşdur (50 %). 

Duzla bağlı olan tədqiqat işlərində əsas diqqət 
osmotənzimlənmədə iştirak edən daşınma sisteminə 
yönəlmişdir (Yasar et al., 2006). Ümumi daşınma 
sistemində Na” və K” bir-biri ilə rəqabətə girir 
(Munns et al., 2002). Həmçinin göstərilmişdir ki, 
bəzi taxıl bitkilərinin duza həssaslığı Na” və Cl 
ionlarını transpirasiya axını vasitəsilə kənar edə 
bilməməsi ilə bağlıdır (Gorham et al 1990). 
Məlumdur ki, Na” zəhərli elementdir və onun 
yüksək qatılığı bitkilərdə müxtəlif metabolik 
proseslərin pozulmasına gətirib çıxarır (Akram et 
al, 2007). Zəhərli ionların daxil olmasını 
məhdudlaşdıran və ya hüceyrədə ionları lazımi 
miqdarda saxlamaq qabiliyyətinə malik olan 
bitkilər duza yüksək davamlılıq göstərirlər, başqa 
sözlə, yarpaqlarında az miqdarda Na’ ionlarını 
toplayan genotiplər duza davamlı genotiplər hesab 
edilir (Khan et al., 1990, Akhram et al., 2007). 
Tədqiq etdiyimiz bütün genotiplərin yarpaqlarında 
Na”- ionlarının miqdarı duzun qatılığından asılı 
olaraq artmışdır. NaCl-un 150 mM qatılığında Na” 


56 


ən az miqdarı Qiymətli-2/17 genotipində (2,34 
mq/q), ən yüksək miqdarı isə Qaraqılçıq-2 
genotipində (2,9 mq/q) müşahidə edilmişdir. NaCl- 
un artan qatılığında isə Na” ən az miqdarı yumşaq 
buğda genotiplərində müşahidə edilmişdir. Duzun 
300 mM qatılığında da Qaraqılçıq-2 genotipində 
Na” miqdarı digər genotiplərlə müqayisədə daha 
yüksək olmuşdur (3,17 mq/q). 

Yuxarıda da göstərildiyi kimi, K” ionları 
osmotik tənzimləmədə Na”-la rəqabətdə olduğu 
üçün duzadavamlılıq K” ionlarının miqdarı ilə də 
əlaqəlidir (Sarvvar, Ashraf, 2003). K” ionlarının 
udulmasının tənzimlənməsi, Na” ionlarının hüceyrə 
daxilinə qəbulunun qarşısının alınması və Na” xaric 
edilməsi hesabına sitoplazmada K”/Na" nisbəti arzu 
olunan miqdarda saxalanılır. K”/Na” nisbəti 
tədqiqatçılar tərəfindən bitkilərin duza 
davamlılığını xarakterizə edən əsas göstərici hesab 
edilir. Bunları nəzərə alaraq, biz də öz işimizdə 
duzun təsirindən asılı olaraq bitkilərin 
yarpaqlarında K” ionlarının miqdarını və K”/Na” 
nisbətini təyin etmişik. Genotiplərin yarpaqlarında 
K” ionlarının miqdarı duzun qatılığından asılı 
olaraq azalmışdır. NaCl-un 150 mM qatılığında 
genotiplər arasında K” ən yüksək miqdarı Nurlu-99 
genotipində (13,8 mq/q) qeydə alınmışdır. Digər 
genotiplər arasında nəzərəçarpacaq dərəcədə fərq 
müşahidə olunmamışdır. K” miqdarı Qiymətli-2/17 
genotipində 11,8 mq/q, Əzəmətli-95-də 11,6 mq/q, 
Qaraqılçıq-2 və Bərəkətli-95 genotiplərində isə 12 
mq/q təşkil etmişdir. NaCl-un yüksək qatılığı 
kaliumun miqdarına daha çox təsir göstərmişdir. 
NaCl-un 300 mM qatılığında kaliumun ən yüksək 
miqdarı Bərəkətli-95 genotipində (10,5 mg/g), ən 
az miqdarı isə Qaraqılçıq-2 genotipində (9,0 mq/q) 
müşahidə edilmişdir. 
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Cədvəl 1. NaCl duzu stresinin yarpaqlarda azot, K” və Na” ionlarının miqdarına təsiri 


Quru çəki (mq/q) NaCl Qiymotli-2/17 Nurlu-99 Əzəmətli-95 Qaraqılçıq-2 Bərəkətli-95 

0 15,8 15,9 15,19 15,4 16,1 

Azot 150 10,5 10,6 10,7 9,4 11,8 
300 9,0 8,3 10,4 7,6 10,0 

0 20,1 20,4 20,8 19,3 21,0 

K” 150 16,4 15,3 18,1 14,7 17,2 
300 13,8 12,2 15,1 11,8 15,8 

0 1,16 1,16 1,12 1,18 1,16 

Na” 150 2,73 2,4 2,88 2,98 2,6 
300 555 5,7 5,3 6,5 5,0 

0 17,3 17,5 18,5 16,3 18,1 

K”/Na” 150 6,0 6,25 6,28 4,9 6,6 
300 2,5 2,14 2,8 1,68 3,16 


K’/Na’ nisbotininin yüksək qiyməti duzun 150 
mM qatılığında Nurlu-99 və Qiymotli-2/17 
genotiplərində (5,1-5), aşağı qiyməti isə Qaraqılçıq- 
2 genotipində (4,84) müşahidə olunmuşdur. Duzun 
300 mM qatılığında K “/Na” nisbətininin yüksək 
qiyməti Bərəkətli-95 genotipində (3,5), aşağı 
qiyməti NaCl-un 150 mM qatılığında olduğu kimi, 
Qaraqılçıq-2 genotipində (2,83) müşahidə 
edilmişdir. Göründüyü kimi, NaCl-un 150 mM 
qatılığında yumşaq buğda genotiplərində K”/Na” 
nisbəti yüksək olmuşdur. Duzun artan qatılığında 
isə bu göstəricinin qiyməti aşağı düşmüşdür. 
Bərəkətli-95 genotipində NaCl-un 300 mM 
qatılığında da K”/Na” nisbəti digər genotiplərlə 
müqayisədə daha yüksək, Qaraqılçıq-2 genotipində 
isə NaCl-un hər iki qatılığında aşağı olmuşdur. 

Beləliklə, morfofiziolofi göstəricilərə görə, 
Əzəmətli-95 və Bərəkətli-95 digər genotiplərlə 
müqayisədə daha çox duzadavamlılıq göstərmiş, 
Qaraqılçıq-2 genotipi isə əksinə olaraq, duza daha 
çox həssas olmuşdur. 
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Banusanue Co-neBoH Crpecca, BbısBanHoro NaCl Ha HekxoTopbie Mopdogu3nosormueckne 
Hoka3arTe/ın VeHOTHHOB [menn 


Y.@. HöparnoBa 
Hucmumym bomanuxu HAHA 


HayueHo BHHSHH€ MOBbIMIeHHA KOHHEHTpauM NaCl (150 u 300 MM ) Ha HexkoTopsie 
Mopdodusnosormyeckue oKa3zatemu Triticum aestivum L. (Qiymətli-2/17, Nurlu-99, Əzəmətli-95) vı 
Triticum durum L. (Qaraqılçıq-2, Bərəkətli-95) .(Maccbi cbIporo H CyXOTO BelljecTBa CT€ÖNS H KOpHa, 
OTHOCHT€:IBHO€ CO/Ip?KaHH€ BOMBI B IHCTBSX, OOMIee  co/lepəkaHH€ a3oTa, HOHOB K”, Na’ B JIMCTHAX) B 
rnepHoz Hana 3epHa. O6Hapy?keHO, YTO COZICBOH cTpecc clocoOcTByeT CHH?KEHHTO MaccbI CBİpOTO H 
cyxoro B€II€CTBa CT€Ö/€İİ H KOPHCİİ, YMEHbIHEHHİO OĞIETO cosepKaHua a30Ta, HOHOB K” y Bcex 
TEHOTHHOB, B TO Ke BPeMA YBeNIMYeHHIO COJepKAHHA HOHOB Na”, CormacHo TioziyueHHBİM pe3ysIbTaTaM, 
TEHOTHTBI TIHeHHHBİ BapakarTıın-95 u AsaMmarTıın-95 aBiIAIOTCA Öözee CONeTONepaHTHbIMH TEHOTHİTAMH. 


Kumoueevie cnosa: NaCl, möpqboqbusuonosuueckue nökasamenu, coneycmoüuusocmə, Triticum aestivum L., 
Triticum durum Desf. 
Effect of Salt (NaCl) Stress On Some Morphophysiological Signs Of Wheat Genotypes 
U.F.Ibrahimova 
İnstitute of Botany, ANAS 

The effect of increasing concentrations of NaCl (150 and 300 mM) on some morphophysiological signs 
(fresh and dry weight of shoots and roots, relative water content of leaves, total nitrogen, K” and Na” ) of 
Triticum aestivum (Giymatli-/17, Nurlu-99, Azamatli-95i) and Triticum durum L. (Garagylchyg-2, Barakatli- 
95) was studied during grain filling. It was found that salinity results in the decrease in fresh and dry weight 
of roots and shoots, total nitrogen, content of K” ions in all genotypes and at the same time the increase in the 
content of Na’ ions. The obtained results showed that Barakatli-95 and Azamatli-95 genotypes are more salt- 


tolerant. 


Key words: NaCl, morphophysiological signs, salt-tolerance, Triticum aestivum L., Triticum durum Desf. 
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